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M e s s u n g e n  y o n  K o n t a k t p o t e n t i a l e n  e i n i g e r  M e t a l l e * .  

Von Magdalene Forr6 und Emerieh Patai in Budapest. 

Mit 11 Abbildungen. (Eingegangen am 20. Mai 1930.) 

Die Arbei~ befal]t sich mit Untersuchungen zur Bestimmung yon Kontakt- 
potentialdifferenzen verschiedener Reinmetalle mittels einer Dreielektroden- 
rShrenmethode, welche dutch ihre Reproduzierbarkeit und grol]e Mel]genauigkeit 

zur Priifung der Einsteinschen Gleichung geeignet ist. 

1. Die neueren Untersuehungen zur Messing yon Kontaktpotential- 
differenzen zwischen verschiedenen Metallen beruhen fast ausnahmslos auf 
der Lenard-sehen Methode**, nach welcher der Integralwert des elek- 
trischen Feldes, welcher zwischen den aus verschiedenen Metallen her, 
gestellten Elektroden einer Zweielektroden-VakuurarShre ohne ~ut~ere 
Spannung (also definitionsgem~B die Kontaktpotentialdifferenzen zwischen 
den Elektroden) entsteht, aus der Stromspannungskurve bzw. aus der 
Versehiebung derselben ermittelt werden kann. Die Kathode ist in den 
meisten Anordnungen*** ein Gliihdraht. Bei den Anordnungen yon M 5 n c h 
(I. c.) ist in der YersuchsrShre zwischen Kathode und Anode noch eine 
dritte Elektrode, das Gitter angeordnet; bei seiner zweiten, eigentlich allein 
brauchbaren Methode ist die Anode aus zwei verschiedenen Metallen 
zusammengesetzt und man kann sie durch Verschiebung der beiden Teile 
vertauschen. Bei der Verschiebung der Anode zeigt die Kurve, welche den 
Zusammenhang zwischen Anodenspannung nnd Anodenstrom darstellt, 
eine Parallelversehiebung, entsprechend der Kontaktpotentialdifferenz 
zwischen beiden Anodenteilen. Bei dieser Methode macht sich die experi- 
mentelle Unvollkommenheit einer meehanisehen Vorrichtung in der Vakuum- 
apparatur merklich fiihlbar. L a n g m u i r  (1. e.) verwendet bei seinen Unter- 
suchungen zwei Wo]framdraht-Elektroden, welehe mittels Strom aus- 
gegliiht werden kSnnen; die 0berfl~ehe der Anode l~13t sich entweder 
dutch das ,,Aktivieren" des thoriumhaltigen Woliramdrahtes oder dureh 
Verdampfen yon C~sium veriindern. Die Parallelverschiebung der Anlauf- 
stromkurven entspricht der Anderung des Kontaktpotentials, die durch 
die ~nderung der Anodenoberfl~che bedingt ist. Die Fehlerquellen bei 

* E. Pa ta i ,  ZS. L Phys. 59, 697, 1930. 
** P. Lenard ,  Arm. d. Phys. 8, 178, 1902. 

*** W. Schot tky ,  Arm. d. Phys. ~ ,  1011, 1914; It. Bothe ,  ZS. f. techn. 
Phys. 6, 633, 1925; G. MSnch, ebenda 7, 522, 1928; I. Langmuir ,  Phys. Rev. 
34, 129, 1929. 
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dieser Methode sind dm'eh Hilfselektroden beseitigt. Die yon L a n g m u i r  
ver6ffentliehten ]~![essungen erstreeken sieh auf Wolfram, Wolframoxyd, 
O~sium und auf t t~oriertes Wolfram. Ein groBer Vorteil dieser Methode 
i,~t, 4ag die drahtfSrmig~ Anode dutch AusgIiihen ~uf gen~gend hohe Tem- 
peratur yon atlen Oberfl~chenverum'einigungen , welehe 4as Kontakt- 
potential wesentlieh beeinflussen, vollkommen befreir werden kann. 

Vor dem Erseheinen de r~angmui r sehen  Arbeit verSffentliehge einer 
yon uns* eine ahnliehe i~,Iethode, mit welcher die Kontaktpotentialdifferenz 
zwisehen Wolfram and thoriumhM~[ger WolframoberflAehe sehr genau und 
reprodnzierbar ermittelt werden kann. Diese Methode bietet gegentiber 
der Langmuirschen  den Vermeil, dab dureh Verwenduag yon drei Elek- 
troden die Wirkungsweise einer Spannungsverst~rkerrShre vSllig aus- 
genu~zt werden kann. Da diese Me~hode sieh ~s fruehtbar erwies, sehiea 
es uns lohnend, sie aueh auf andere Me~alle auszudehnen. Unser Bestreben 
war, bei der Erweiterung dieser Nethode durch Anwendung der hoeh- 
entwiekelten vakuumteehnisehen Methoden der 1gShrenindustrie fiir die 
vollkommene Reinheit der Metalloberft~ehen und f~r Vorzfigliehes Vakuum 
Serge zu tragen. Das hohe Vakuum ist bei diesen Messungen unerl~Blich, 
da, wie z.B. die Untersnehungen yon L a n g m u i r  zeigten, die Oberfi~ohe 
eines Wotframdrahtes dutch Anweserdaeit von 10 - ~  mm Hg 8auerstoff~ 
druek sehon merklieh ver~ndert wird. Wie bekannt, l~,llt sieh 4as h6ehste 
Vakuum dareh ,,ehemisehes Pumpen" naeh Absehmelzen der R6hren yon 
4at Pumpapparatur erreiehen. Bei unserer konzentrisehen Anordnung 
der Elektroder~ waren Fehlerquellen, welehe aus tier inhomogenen Feld- 
verteilnng entstehen, ohne hnbringen von Sehirmelek~roden auf ein MAnimam 
besebxqinkt. 

~. Im Prinzip bestehg d~s Verfahren in der Anfnahme der Xenn- 
linien einer Dreielektrodenr6hre; die Kennlinien werden einmal bestimmt, 
wenn als Gitter alas urspriingliehe i~letalt (z. t3. Nolybd~n) dient, and ein 
zweites M~l, wenn die Gitterspirden mig einer gleiehm~t3igen Sehich?~ 
eines anderen Metalls bedeekt und infolgedessen 4as Gi~ter gteiehwertig 
ist mit einer Anordnung, bei welcher es aus diesem aufgeda.mpften MetalI 
besteht. Den Verlauf der XennliNen bestimmt im erste~ Falle die Kontakt- 
potentialdifferen~, welehe zwisehen dem Oltihdx~h~ (bei ~Ilen unseren Yer- 
suehen Wolfram) and dem tu-spr~ngtiehen Ns~terial des Gingers, im zweiten 
Falle jene, welehe zwisehen dem unge~nderten Gltihdrahtm~erial und 
dem mit Metaltiiberzug versehenen @itter auftritt. Dieser Untersehied 

* Emerieh Pata i ,  Ma.t. 6s Fiz. Lapok 35, J~ili/De~. 1928 (ungariseh 
mit Auszug in deutscher Sprache). 

29* 
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in den beiden F~,llen macht sich als eine Parallelversehiebung der Kenn- 
linien bemerkbar; die u ist ein MaJ~ flit das Kontaktpotentia], 
welches zwisehen Gittergrundmaterial und aufgedamp~tem Metall besteht. 
Die Verschiebung erfolgt nach links, d. h. nach negativen Gitterspannungs- 
wer~en, wenn das Gi~ter im zweiten Falle mi~ einem Metall iiberzogen ist, 
fOr das die Austrittsarbeit kleiner ist als die des Grundmaterials. Bei allen 
unseren Versuehen haben wit aus verschiedenen Grtinden als Gitteriiberzug 

Natrium verwendet. Erstens weft es, wie wir weiter unten beschreiben 
werden, vollkommen rein in die sehon evakuierte RShre hineingebraeh~ 
werden kann, zweitens, well die Austri~tsarbeit for Natrium bedeutend 
geringer ist als die tier GittermetMle, so dab immer eine betr/~chtliche u 
schiebung der Kenntinie zustande kam; und drittens, weft Natrium schon 
bei einer ziemlich tiefen Temperatur verdampft und infolgedessen die 
Natriumschicht yon der Gitternpirale leieht dutch Gliihen derselben 
entfernt werden kann*. Dieser letztgenannte Tatbestand ermSglicht, in 
derselben Anordnung die Reproduzierbarkeit des MeBergebnisses zu prtifen, 
da man durch Ausgliihen der Spiralen (und gleichzeitige Abkiihlung des 
Kolbenn) die urspriingliche, reine Metalloberfl~che und dutch Erw~rmung 
den am Glaskolben haftenden ~qatriumspiegels wieder mit Nat0rium be- 
deckte SpJralen erh~lt. FOr die verschiedenen Metalle erhielten wit die 
Werte dadurch, daJ~ wit RShren identischer Dimensionierung mtr mit 
aun vernchiedenen Materialien hergestellten Gittern verwendeten und jeweils 
Natrium aln Vergleichsnubstanz benutzten. 

3. Die Konntruktion der bei unseren Versuchen verwendeten 1RShren 
ist aus Fig. 1 ersichtlich. Die Gltihkathode a war ein Wolframdraht yon 
0,09'2 mm Durchmenser und 9'5 mm L~nge. Das Gitter b ist als Draht- 
spirale ausgebildet ; Drahtdicke 0,9' bis 0,3 ram, Spiralendurchmenser 9',5 ram, 
L~nge 17 mm; die Windungszahl variierte yon 11,5 bis 9.0,5. Die Anode c 
bestand bei den ersten Versuchen aus Nickelblech yon 7 ram Durchmesser 
und 15 mm L~nge; np~ter wttrde hie dutch einen spiralf6rmigen Molybd~n- 
draht ersetzt. SowohI das Gitter wie die Spiralanode batten zwei Zu- 
fiihrungen, um dan Ausgliilaen dernelben mitteln direktem elektrischen 
Strom zu ermSgliehen. Die Hilfskathode d aun Wolfram diente aln Elektronen- 
quelle bei der elektrolytischen Einfiihrung des Natriumn in die ROhren. 
Der Glaskolben bestand aun Moosbrunner bleifreiem Glas. 

4. Die R6hren wurden mit besonderer Sorgfalt evakuiert; w~hrend 
den Pumpprozesnes wurden sie vier- his ffinfmal auf 400 ~ C je eine Stunde 

* Gleichzeitig wirkt das Natrium auch als ,,Gettermaterial". 
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lang erw~rmt und dazwisehen die Elektroden, haupts~chlich Oitter und 
Anode, auf helle Weil3glut (d. h. bis zu der noch hSchst zul~ssigen Temperatttr, 
bei weleher noeh keine Deformation der Gitterspirale oder Verdampfung 
des Metalls zu beftirehten war) erhitzt. Das so erreichte Vakuum betrug 
ungei~hr 10-5 bis 10-6 mm Hg. Naeh dem Abschmelzen der RShre konnte 
dureh das in der ElektronenrShrenindustrle wohlbekatmte ,,clean up"- 
Verfahren das Vakuum in der Rdhre ungefiihr auf 10-s  mm Hg verbessert 
werden. Sodann wurde das Natri~tm in die RShre elektrolytisch eingefiihrt. 

Fig. 1. 

b 
~C 

I 

Fig. 2. 

Zu diesem Zwecke kann man ein beliebiges Natriumsalz verwenden 
(wegen seines tiefen Sehmelzpunk~es haben wir NaNOs verwendet); das 
Salz wird geschmolzen, die RShre mit einer wasseram:ilossenen Kiihl- 
spirale umgeben und mit dem untersten Tell in die Schmelze getaucht 
(Fig. 2). Zwisehen der I-tilfskathode (d) and dem Natriumsalz wvzden 100 
bis 200 Volt Gleichspannung angelegt; die Stromsti~rke bei der Elektrolyse 
betrug 5 bis 15 mA; naeh 4 bis 5 Minuten war die gekiihlte Wand der RShre 
mit einer metallisch spiegelnden Natriumschieht iiberzogen*. 

5. An den so vorbereiteten RSbren wurden naeh dem oben 
angegebenen Verfahren die Kennlinien aufgenommen, mindestens bei zwei 
verschiedenen Anodenspannungen. Die Versehiebung der Kennlinien bei 

* Uber diese bekannte elektrolytische Darstellung des Natriums siehe 
z . B . R . C .  Burr ,  Ptfil. Mag. 49, 1168, 1925; P. Seldnyi,  Arm. d. Phys. 84, 
11, 1927; L .Ms  und E. RostSs,  ZS. f. techn. Phys. 10, 52, 1929. 
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reinem und mit Natrium bedecktem Gitter erwies sieh als vonder  Anoden- 
spannung vSllig unabh~ngig, ebenso wurde der Einflufl der Heiztemperatur 
kontrollier~ und als belanglos befunden. Das Aufdampfen des Natriums 
und das Ausglfihen des Gitters eriolgte jeweils drei- bis viermal, so dab 
die endgtiltigen Kurven durch diese seehs bis acht Mel~reihen gewonnen 
wurden. Um die erhaltenen Ergebnisse zu priifen, haben wir fast bei jeder 

-;fO -5 0 5 
Fig. 3. 

RShre auch die Anlaufstromkurve aufgenommen (bei tier Aufnahme der 
Anlaufstromkurven wurde das Gitter als Anode gesehaltet) und deren 
Verschiebung gleich der der Kennlinien gefunden. Die l~eproduzierbarkeit 
der Mel3resultate verlangte, dab man den Kolben in eine K~ltemischung 
bestehend aus CO 2 und Alkohol, Gauche, w~hrend das Gi~ter ausgegliiht 
wurde, denn sonst w~re yon dem erwgrmten Glas nach Abschaltung der 
Gitterheizung das Natrium wieder auf die Spirale gedampft und die ge- 
messene Verschiebung wgre kleiner ausgefallen. Bei einigen RShren ver- 
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anlaBte das Herabh~ngen des Gltihfadens Unannehmlichkeiten, da es vor- 
kam, dab er an einer Stelle das Gitter beinahe beriihrte un4 von diesem 
kurze Zeit nach Einschalten der Emission stellenweise das Natrium ent- 
fernte; diese Schwierigkeit konnte so umgangen werden, dab die Emission 
immer nur fiir die zur Ablesung des Anodenstromes ben6tigte Zeit ein- 
geschaltet wurde, diese Zeit war hinreichend kurz, um die Erw~irmung 

- ~ 0  - 5  0 

Fig. 4. 

des so gefghrdeten Teiles des CTitters zu vermeiden. Um sicher zu sein, 
dab tats~chlich die ganze Gitteroberflgche mit Natrium bedeckt ist, haben 
wit gleichzeitig mit der Aufdampfung den Anodenstrom in dem gerad- 
]inigen Teil der Kurve gemessen; bei Beginn der Natriumbedeckung ring 
der Strom (entsprechend der Verschiebung) an zu steigen, erreichte einen 
Grenzwert, wo er nun auch bei weiterer Erw/irmung b]ieb, als Zeichen, 
dab die Natriumschicht sich gleichmgBig ausgebildet hat. Die vollkommene 
Entfernung tier Natriumschicht wurde so wahrgenommen, dal~ die Spirale 
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auf immer hShere Temperatur (versehiedene Zeiten lang) gebraeht und 
gleich* naeh hbsehaltung der Gitterheizung der Anodens~rom gemessen 
wurde: wenn nach einer Ausheizung auf hShere Temperatur der hnoden- 
strom nicht mehr heruntersank, so konnte man mit Sicherheit behaupten, 
dal~ die Natriumsehieht vollkommen entfernt sei. Bei verschiedenen RShren 
haben wit die Kennlinien aueh sehon vor der Einfiihrung des Natriums 

- 8  -5" -4~ -g  

Fig. 5. 

2 4 e 

gemessen und wir erhielten dann naeh Entfernung der Natriumsehicht 
wieder diese urspriingIiehe Kurve. Wolff mu]3 bemerkt werden, dab es 
nieht in allen F~llen und bei jeder RShre so war, denn es kam vor, da~ 
die Oberfl~ehe der Spirale nach dem Absehmelzen yon der Pumpe noeh 
nieht vollkommen rein war, so dab bei der ersten Messung eine grSl~ere, 

* Selbs~verst~ndlieh mul3te man warten, bis die dutch die Ausheizung 
hervorgerufene thermische Ausdehnung der Spirale wieder rtickg~ngig ge- 
worden war. 



Messungen yon Kontaktpetent ia len einiger Metalle. 451 

in manchen F~llen eine kleinere Verschiebung znst~nde kam, oder dab 
das N~trium das Vakuum verbesserte und infolgedessen sich die Steilheit 
der Kurven ~nderte, nach wiederholter Ausheizung stellten sich aber stets 
reproc[uzierbare Zustgnde ein. 

Nach den oben angeffihrten versuchen ist es klar, dab wir nicht zu 
befiirchten haben, dab zwischen Natrium und Metall irgendeine chemische 

-70 - 5  0 

Fig. 6. 

Bindung (z. B. als Ausbildung einer Schicht Natrium-Metallegierung) 
zustande kommt, die das ganze Megverfahren gef~hrdet hgtte. 

Die Windungszahl des Gitters wurde von 11,5 bis 20,5 Windungen auf 
17 mm Lgnge (es verursachte eine Anderung des Durehgriffs yon 8% auf 
20~)  ver~ndert, es diente zur Entseheidung, ob die gemessenen Verschie- 
bungen yon tier Windungszahl abh~ngig sind oder nieht (eine Versehiedenheit 
tier Ergebnisse hgtte dureh teilweises Haftenbleiben des Natriums an den 
den Znleitungen benachbarten Windungen gedeutet werden kSnnen). Das 
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Resultat fiel negativ aus. Durch Ausgltihen der Spiralanode konnten wir 
feststellen, dab bei dem alleinigen Ausgltihen des Gitters die Verdampfung 
des Natriums yon der Anode nicht e!ntrat; das gleichzeitige Ausglfihen 
yon Anode und Gitter (in Reihe geschaltet) verursachte eine um 0,3 bis 
0,5 Volt (je naeh GrSl~e des Durehgriffs gem~l~ der Formel Est ~ Eg +DEa)  

grS~ere Verschiebung, als wenn das Gitter allein ausgeheizt wurde. 

-10 -5 0 

Fig. 7. 

6. Mel3ergebnisse.  Folgende sechs Metalle wurden untersueht: 
W, Pt, Mo, Ni, Fe und Cu. Von den angefiihrten eignen sich besonders 
die ersten drei wegen der hohen Schmelztemperatur fiir diese Versuche. 
Ni und Fe konnten auch noch in Form einer Spirale in die RShre montiert 
werden, bei Cu mul3te man abet eine Mo-Spirale elektrolytisch mit Cu 
bedecken, die Messungen konnten abet aueh in diesem Falle einwandfrei 
ausgefiihrt werden, da das Na%rium bei einer weitaus tieferen Temperatur 
yon dem Draht verdampft wie Kupfer. Die Entfernung der letzten Schicht 
:Natrium verlangt eine je nach dem Gittermaterial verschiedene Temperatur. 
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Die Kurven in Fig. 3 bis 8 geben die aufgenommenen Kennlinien wieder, 
Tabelle 1 die gefundenen Kontaktpotentialdifferenzen in Volt zwischen 
dem betreffenden Metall und Natrium. 

Tabelle  1. 

~~ I w I Fo I ~i l Pt r ~176 

~ i 2,7 T 1,4 2,45 [ ~ , 1 F  ~,o5 
7. Nach den theoretischen Uberlegungen yon R i c h a r d s o n *  besteht 

zwischen Kontak~potentiaI, glfihelektrischer Emission und lichtelektrischer 

-10 -5 0 

Fig. S. 

Emission ein inniger Zusammenhang. Zwischen dem Kontaktpotential 
und der sowohl ffir die Glfihelektronen als fiir die Photoelektronen be- 
stimmbaren (ident~sch vorausgesetzten) Austrittsarbeit besteh~ folgender 
Zusammei~hang: T A~ 

, J r  = ~ 1 - - % , +  ~ lnA--~, (1) 

* O. W. Richardson,  Phil. Mag. 23, 615, 1912; 24, 570, 1912. 
Zeitschrift f~ir Physik. Bd. 63. 30 
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we A V die Kontaktpotentialdifferenz, ~1 und 9s die Austrittsarbeiten 
in Volt, T die absolute Temperatur, A 1 und A s die in der gliihelektrisehen 
Emissionsformel stehenden Riehardsonkonstanten bedeuten. Die Kon- 

stanten A1 und A s haben bei allen genau untersuehten r e i n e n  Metallen 
den Wert 60,2 Amp./em 2., so dal~ fiir reine Metalle 

A V = ~1 - -  92,  (9,) 

d.h. die K o n t a k t p o t e n t i a l d i f f e r e n z  zweie r  Me ta l l e  is t  g le ieh  der  
D i f f e r e n z  der  A u s t r i t t s a r b e i t e n .  

Tabel le  2. 

Gliihelektrisch e Aus- 
trittsarbeit in Volt 

Lichtelektrische Aus- 
trittsarbeit in Volt 

it w_l Fol i , t l  ou 

1,8 4,3 3,31-4,53 4,04 4,4 5,0 -6,0 3,85-4 

1,8-2,12 4,33 ~,52-5,36 3,92-4,3 3,68"4,57 3,63-6,5 4,07-4,63 

Tabelle 2 enthMt die Werte der Austrittsarbeiten der yon uns unter- 
suehten Metalle in Volt bereehnet sowoM aus der gltihelektrisehen Emission 
als auch aus der langwelligen Grenze der liehtelektrisehen Wirkung. S~mt- 
liche Daten entnehmen wir der Arbeit yon G u d d e n :  Liehtelektrische 
Erseheinungen, Berlin 1928, S. 40. Leider zeigen die Angaben versehiedener 
Autoren grol~e Abweichungen, die nieht allein in der Versehiedenheit der 
angewendeten Mei~verfahren und der mangelhaften Reinheit der Oberfliieh~ 
zu suchen sind, sondern aueh auf individuellen Versehiedenheiten der Sub- 
stanzen beruhen diirften, so dab es uns nieht mSglich war, durch Vergleich 
unsere Mel~ergebnisse mit den in der Literatur gefundenen Daten die Gtiltig- 
kei~ der R i eha rds ons ehen  Formel mit derselben Genauigkeit zu be- 
stimmen, welehe unsere Untersuehungsmethode zu erreichen gestattet- 
Die gliihelektrischen Daten haben wir zum Vergleieh mit unseren Er- 
gebnissen gar nieht herangezogen, da diese bei weit hSheren Temperaturen 
bestimmt worden sind. Tabelle 8 enthiilt die Austrittsarbeitdifferenzen, 
berechnet aus der lichtelektrisehen Wirkung, wenn man fiir Natrium als 
den wahrseheinliehsten Wert 2 Volt annimmt. Die zweite Reihe gibt 
zum Vergleieh die yon uns gefundenen Werte der Kontaktpotential- 
differenzen an. 

* O.W. Richardson ,  Emission of Electricity from Hot Bodies 1921, 
S. 41; Handb. d. Radiologie 4, 311. 
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Tabelle  3. 
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I )Io Ni Ca 

Berecbnete WorSe 2,33 2,52--3,36 1~92--2,3 1,68--2,57 1,63--4,5 2~07--2,63 
Gemessene WorSe 2,0 2,7 1,4 / 2,45 I 2,1 2,05 

Es w/ire erwfinscht, die genaue Gfiltigkeit der Gleichung (2) dutch 
Messung der Kontaktpotentialdifferenzen and langwetligen Grenzwellen- 
1/ingen an denselben Versuchsmaterialien 
gleichzeitig zu bestimmen. 

8. Mit einer geringen Ver/inderung 
der Mel3methode haben wir weiter die 
Kontaktpotentialdifferenz Quecksilber-- 
Molybd/in bestimmt. Zu diesem" Zweck 
wurde in die gut evakuierte und. mehr- 
reals stundenlang auf 400 bis 5000 aus- 
geheizte ROhre sorgf/iltig gereinigtes Queck- 
silber eingefiihrt. Die dazu benutzte 
Anordnung zeigt Fig. 9. Das Quecksilber 
befindet sich wi~hrond des Heizens des 
Ofens in dem aus dem Ofen herausr~genden 
U-Rohre. Nach dem Abkiihlen tier Ver- 
suchsrShre dr/ingt sich das Quecksilber 
nach Eintassen yon Luft durch den 
Hahn b in die R5hre hinein; nach darauf: 
folgendem Absaugen bzw. Senken der 
Quecksilbersi~ule bleibt ein Tropfen in 
dem Foi~mstfick c. Die RShre ,~rd dann 
bei d abgeschmolzen. Die so vorbereitete 

~lomvG,kuum 

Fig. 9. 

Pu~pe 

l~Shre wurde w/~hrend der Aufnahme der Kennlinien in fliissige Luft ge- 
taucht. Das Verdampfen bzw. Aufdampfen des Quecksilbers auf alas 
Gitter geschah durch Ausgliihen des Gitters bzw. dutch Entfernen des 
Kiihlgef/if~es. 

Fig. 10 zeigt die Verschiebung der Kennlinien bzw. der Anlaufstrom- 
kurven um 0,45 Volt. Dieser Spannungsunterschied zwischen Molybd/in 
und Quecksilber entspricht mit grol~er Genauigkeit den Untersuchungen 
yon Taubes* ,  nach welchen die lichtelektrische Austrittsarbeit ftir Qucck- 
silber 4,75 Volt betr/igt. 

* S. T~ubes, Ann. d. Phys. T6, 629, 1925. 
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9. Unsere MeBmethode ist geeignet, die Kontaktpotentialdifferenzen 
auch bei h6heren Temperaturen zu ermitteln; man braucht bloB das Gitter 
dutch Wechsels~rom auf die gew/inschte Temperatur zu heizen: der 
Spannungsabfall des H~izstromes sowie die elektrischen and magn~tischen 
Wirkungen des Gitterheizstromes haben auf den u der Kennlinien 
keinen EinfluB, solange der Arbeitspunkt im geradlinigen Teil der Kenn- 

Fig .  11. 
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Fig .  10' 

linie liegt. Nach unseren orientie]~enden Versuchen, die nach der in Fig. 11 
angegebenen Schaltanordnung vorgenommen worden sincl, scheint die 
Kontaktpotentialdifferenz bis ungef/~hr 800 ~ C temperaturunabh~ngig zu 
sein. Selbstverstgndlich verursacht die thermische Ausdehnung tier Gitter- 
spirale sowie die Kiihlwirkung der Zuleitungen gewisse Feh]er, die abet 
durch u kurzer Gliihkathoden und Invar als Grundmaterial 
(mit verschiedenen Metalliiberziigen) behoben werden k6nnen. 
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Die Ausdehnung der Methode auf die anderen Alkalien ist sehon in 
Angriff genomraen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

1. Es wird eine Methode angegeben, die die Bestimmung der Kontakt- 
potentialdifferer~en dutch Ver~nderung des Gitters einer Dreielektroden- 
rShre und dutch gleichzeitige Aufnahme tier Kennlinien mit gro~er Ge- 
nauigkeit unter reinsten Versuchsverbindungen ermSglieh~. 

~. Es wurden mit Natrium als Vergleichsmaterial folgende Metalle 
untersucht: Me, Pt, W, Ni, Cu und Fe. Die gefundenen Kontaktpotential- 
differenzen stehen in guter Ubereinstimmung mit den glOh- t~nd licht- 
elektrisch bestimmten Unterschieden der Austrittsarbeiten. 

~. Dutch Verwendung yon Queeksilber als Vergleiebssubst~r~ wurde 
die Kontaktpotentialdifferenz zwischen Molybdgn und Quecksilber ge- 
messen. 

4. Die Erweiterung der Methode gestattet die Temperaturunabh~ngig- 
keit der Kontaktpotentiale zu bestimmen. 

Die benutzten ElektronenrShren wurden uns vonder Vat e a-Elek~ronen- 
r5hrenfabrik A. G. zur Verfiigung gestellt. 

Die Versuche wurden im I. Physikalisehen Institut der Universit~t 
in Budapest ausgefiibxt. Es ist uns eine angenehme Pflicht, auch an dieser 
Stetle Herrn Prof. Ka r l  Tangl  fiir seine freundliche I-Iilfe und rege Anteil- 
nahme unseren w~rmsten Dank auszuspreehen. 

B u d a p e s t ,  16. Mai 1980. 


